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1. はじめに

惑星や小惑星は､多 くの衝突過程をへて現在 にいた っている｡ 惑星系の形成 と進化

において､天体や塵のあいだの直接衝突が､それにともな う集積､破壊､化学変化など

をふ くめ､大 きなや くわ りをはた してきたのはまちがいない｡ そ こで､素過程 として

のマクロ物質 どうしの衝突 を理解す るため､秒速数キ ロか ら数百 メー トルの高速固体粒

子をセ ンチメー トルサイズの固体榛的に衝突 させ るとい う実験が行われている｡ また､

実験室 スケールでの現象を天体 スケールでの現象 に適用す るための研究 も行われている

(Fujlwaraetal.1989)O 破片 のサイズ分布 は､さまざまな実験条件の もとでデータ
が得 られてきている｡ い っぽう､破片の速度 や 自転な どの力学的側面は､たとえば小

惑星の族の観測結果 について議論 されているが､ こうした量 の分布 は､実験的には最近

になって調べ られるよ うになった｡

2. サイズ分布

図 1は､玄武岩標 的を種 々の実験条件下で破壊 した ときの破片のサイズ く質量)分布

である(Mizutanletal.1990). サイズ分布 は､ひ とつのべ き乗別ではあ らわ されな

い｡ この図のように三領域にわける場合､最 も小 さな質量域では実験条件によ らず､

おなじべ き乗則 がな りたつ : 破片の質量をm と して個数密度 を n (m) とす ると､

∩ (m)¢m ~5/3 である｡ 他の二つの質量域では､衝突 が激 しくなるほど傾 きが忠

になることが定量的にいえ る｡

3. 速度分布

破片の速度分布は､(1)天体の重力圏を脱出す る質量 を決 めるが､これは､天体の集

積のタイムスケールを左右す る (2)衝突破壊 におけるエネ_)レギー と運動量の分配を反

映 している､ という重要性 をもつ｡そこで､つ ぎのよ うな実験 をお こなった (Nakamura

andFujiwara1991)0
実験 と解析 二段式軽ガス銃で直径 7- ､質量 0･21gのナイロン球を 3～4kms~1に

加速 し､真空層内に設置 された直径 6cmの標的球 に入射 角 30'(正面衝突を 0●とする)
で衝突 させた｡ 標的物質 には玄武岩 とアル ミナをもちいた ｡ 破壊のよ うすは､6000

コマ毎秒 の高速度 カメラで弾道に垂直な二方向か ら撮影 した｡ 破片は回収 してそれぞ

れ質量 (5mg～100g)を測定 したのち､ フイルム上の破片像 と対応 させやす くす るため､

もとの標的のかたちに組み立てた｡ 回収率 は､質量比 で約 99%であった｡ 画像処

理装置を もちいて､各 コマ､各破片の位置とサイズを測 った｡ 各破片の二次元速度 と

初期位置は､破片像 の重心位置の時間変化か ら最小二乗法によ り決定 した｡′ 破片像 と

回収後の破片 とで対応がつけ られ るものについて､サイズと実際の質量の関係式 を求め､

質量のわか らない破片像 に適用 した ｡ い くつかの破片については､ 三次元速度が もとめ

られた｡

堅塁 個々の破片 の質量 に対 して二次元速度 V 2をとってみると V 2 ≦m " a (a≦

i/4) とか けた｡ 三次元速度 v 3の分布 も V ｡∝ m - a (a～1/6)であ って矛盾 しな

い (図 2) . 両棲的物質 について V 3 (m) a m -a,a～1/6 が成 り立つ｡ した
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図 1.種々の実験条件のもとでの玄武岩

破片のサイズ分布
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図2.玄武岩破片の速度分布

が って､破片の曲進運動エネルギーは､表面積に比例す るといえる｡ すなわち､新 し

い表面をつ くるエネルギー とその破片の運動エネルギーとの比が､破片の質丑によらず

一定である｡ また､速度 102 ms-1 未満の破片の全並進迎動 エネルギーは､全 エネル

ギーのおよそ 1～2亀にすぎないことがわか った｡

速度 は､破片の初lyl位置によって きまるとの見かた もある｡ 頓的物質の遅いは､衝

突点の反対側 にあらわれ､アル ミナでは周B月と比較 して小 さな破片が高速で11!び出 した

のに対 し､玄武岩では大きめq)破片がまわ りと同 L:ぐらいの速度を もっていた｡ 頓的

物質によるこうした違いが､どのよ うな物質定数によるのかは今回の実験か らはわか ら

ない｡ 実験結果を もとに速度鳩 を捕成 し､ (角)運動皿が どのよ うに分配 されたかを

考察 した｡ その結果､大部分が即実点付近の細かい高速 (今回の実験方法では､追跡

で きなか った)破片に分配 された ことが示 された｡

以上 により､賀長の割合 としては､2～3>.の衝突点付近か らの破片が､エネルギー､

(負)運動丑 とも大郎分を担 って いることが結諭 された｡

4. おわ りに

祈突破蟻 における運動学的緒皿 を､いろいろな実験条件において もとめることが､現

在の実験的中心課題である｡

参考文献

FuJIwara,A.etat.1989. Experl山entsandscallnglawsforcAtaStrOphlc
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